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; de vacas leiteiras a suplementafiio com
concentrado, em dietas a base de pastagens,
sabre a produfiio de leite
Armando de Andrade Rodrigues'
,. Introdufso
As vantagens da utilizagao de pastagens para produgao de
leite e 0 potencial das forrageiras tropicais tern sido amplamente
difundidos, ressaltando-se a influencia da alta eficiencia
fotossintetica das gramfneas utilizadas sabre 0 baixo Gusto do
quilograma de materia seca destas pastagens. Entretanto, diversos
aspectos afetam a viabilidade economica da produgao de leite, tais
como, par exemplo, a disponibilidade e 0 prego de graos e farelos
proteicos, 0 preco do leite no mercado internacional e 0 seu efeito
nas importag6es e no prego interno deste produto, 0 prego de
fertilizantes, a escala de produgao e a disponibilidade de capital
para aplicagao em tecnologias.. Dentre estes aspectos, observa-se
que ha carencia de informag6es sabre a resposta biol6gica e
economica a suplementagao com concentrados para vacas leiteiras
alimentadas com forrageiras tropicais.
Embora as pastagens tropicais ten ham importante papel na
produgao de leite, pais e possfvel utilizar taxas de lotagao de cinco
ou seis vacas par hectare e consequentemente alcangar elevadas
produg6es par hectare, essas pastagens tern seu potenciallimitado
em 10 a 12 litros/vaca/dia, 0 que corresponde a aproximadamente
3000 a 3500 kg/vaca/ano, mesmo quando as pastagens sac
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utilizadas intensivamente (Stobbs, 1976). Geralmente as forragens
produzidas em condigoes tropicais sac ricas em carboidratos
fibrosa,s e contem teores menores de nitrogenio e minerais,
comparados aos de forrageiras de clima temperado. 0 consumo e
limitado em consequencia da lenta degradacao da parede celular
fibrosa, do alto grau de lignificagao e do baixo suprimento de
nitrogenio. Alta temperatura ambiental e umidade tambem afetam
negativamente 0 consumo. \
0 consumo exerce papel fundamental na nutrigao de vacas
leiteiras, considerando que mudangas no consumo de materia seca
afetam mais a produgao animal do que mudangas na composigao
qufmica da forragem (Noller, 1997).
2. 
Produfao de leite sem suplementafao com
concentrados
Tentativas de utiliza9ao de varias estrategias de manejo de
pastagens tropicais para aumentar a produ9ao de leite de vacas
holandesas a nfveis acima de 13 kg/vaca/dia, sem a suplementa9ao
com concentrado, falharam (Cowan et al., 1993). Limita9ao no nfvel
de produ9ao de leite par vaca, sem a utiliza9ao de concentrado,
tambem foi verificada par Deresz (1999), com a utiliza9ao de vacas
mesti9as, obtendo media diaria de produ9ao de 11,6 kg em
pastagens de capim-elefante adubadas com 200 kg/ha de nitrogenio
e de K2O, com manejo rotacionado e com cinco vacas par hectare,
durante a esta9ao chuvosa.
Dados de produ9ao mensal de leite de vacas da ra9a
Holandesa, mantidas exclusivamente em pastagem de capim-
elefante cv. Napier, sem suplementa9ao, com lota9ao de 2,5 vacas
par hectare, sac apresentados na Tabela 1. Observa-se que a media
de produ9ao de leite nos cinco primeiros meses de lacta9ao foi de
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12,3 kg/vaca/dia, sem a utilizacao de concentrado. E importante
relembrar que vacas no inrcio de lactacao mobilizam reservas
corporai~ para producao de leite e, portanto, as produc6es nos
dais primeiros meses de lactacao mostradas na Tabela 1 podem
refletir em parte este aspecto. Assim, seria importante monitorar,
al8m da producao de leite, a variacao de peso e a condicao corporal
(escore) das vacas, para melhor avaliacao.
Tabela 1. Medias de produgao mensal de leite de vacas holandesas
em pastagens de capim-elefante, sem suplementagao
com concentrado.
Mes de lactac;ao Leite (kg/vaca/dia)
1
2
3
4
5
6
7
8
Media
14,4
12,8
12;3
11,5
10,5
9,6
7,7
5,0
Fonte: Costas & Chandler (1969).
3.
de suplementafao com concentrados
vacas leiteiras mantidas em regime de pastejo
.de alto potencial genetico precisam receber dieta
com major concentra~ao de nutrientes, geralmente conseguida com
a inclusao de concentrados ricos em energia e que contenham
nfveis adequados de protefna. Como consequencia, as
regime de pastejo precisam receber concentrados
suficiente, para que elas possam mostrar I
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com seu potencial de producao.
A utilizacao de concentrado na suplementacao de pastagens,
com o. objetivo de corrigir deficiencias de energia e proteina, e um
aspecto que tern merecido bastante atencao dos tecnicos
envolvidos no assunto. Atualmente, a suplementacao com
concentrados e parte integrante da alimentacao de vacas leiteiras
em condic6es em que as pastagens tropicais constituem 0 principal
ou 0 unico volumoso da dieta. Durante um periodo de cinco anos,
com terminG em 1991, a media de fornecimento de concentrado
em fazendas leiteiras de Queensland, na Australia, aumentou de 3
para 5 kg/vaca/dia (Kerr e Chaseling, citados par Russelle, 1997) e
estes produtores geralmente forneciam a suplementacao duas
vezes ao dia (McLachlan et al., 1994).
No norte da Australia, estima-se que, dos 40% de aumento
da produtividade leiteira par hectare ocorrido nos ultimos anos,
metade foi decorrente da suplementacao energetica e proteica
(Davison & Elliot, 1993).
Considerando que a suplementacao com concentrado e
necessaria para a melhoria dos indices de producao de leite, e
importante tecer alguns comentarios sabre os fatores que
determinam 0 seu usa e influenciam sua utilizacao pOT vacas
leiteiras.
Embora a suplementacao da dieta com concentrado para
vacas em lactacao em condicao de pastejo possa resultar em
aumento do consumo total de materia seca e de energia e
consequentemente em incrementos na producao de leite,
geralmente ocorre substituicao parcial do consumo de pasta ou
forragem par concentrado. Quanto major a qualidade da forragem
oferecida, tanto major e 0 efeito substitutivo (Tabela 2). Em
decorrencia desta substituic;:ao parcial, os incrementos observados
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de concentrado, em kg/kg
a vacas em lactagao.
TaxaForragem
Feno de baixo valor nutritivo
Pastagens temperadas
Silagem de milho
0,55
0,63
Adaptado de Bines (1979).
na produg80 de leite nem sempre se mostram proporcionais a
quantidade ministrada de concentrado.
Em trabalho realizado na Venezuela, envolvendo tres nfveis
de concentrado(O; 3 e 6 kg/vaca/dia), Combellas & Hodgson (1979)
observaram redugoes no consumo de pasta de capim-buffel
(Cenchrus c/liar/"s), par vacas holandesas, de 0,6 a 0,8 kg de materia
organica (MO) para Gada quilograma de MO adicionado na forma
de concentrado. Com 0 fornecimento de 6 kg/vaca/dia, 0 consumo
de pasta correspondeu a somente 50% do consumo total de
materia seca (Figura 1) e a produg80 de leite oriunda do consumo
de pasta foi de aproximadamente cinco litros. Nas condigoes desse
trabalho, em que 0 pasta apresentava boa disponibilidade (50 9 de
MO/kg de peso vivo) e boa qualidade (65% de digestibilidade), a
resposta a suplementag80 com concentrado foi de somente 0,3
kg de leite/kg de concentrado fornecido (Figura 2).
A resposta produtiva ao concentrado varia bastante
conforme diversos fatores: fase de lactag80 da vaca, nfvel de
suplementag80, quantidade e qualidade do pasta, e potencial
genetico do animal. A Tabela 3 mostra 0 efeito da digestibilidade
da forrageira na produg80 de leite e 0 acrescimo necessaria de
concentrado para manter 0 nfvel de produg80, quando a
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Figura 1 -Efeito da suplementay80 com concentrado no consumo de pasta par
vacas holandesas durante 0 perfodo chuvoso (Fonte: Combellas &
Hodgson, 1979).
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Figura 2 -Efeito da suplementacao com concentrado na producao de leite de
vacas holandesas durante 0 perfodo chuvoso (Fonte: Combellas &
Hodgson, 1979).
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Tabela 3. Efeito da digestibilidade da forrageira na produc;ao de leite
e necessidade de concentrado para manter 0 nfvel inicial
de produc;ao.
Digestibilidade da ConsumJ de Produg§o de leite ConsumJ de
rmteria seca (%) rmteria seca (kg/dia) corcentrado
(kg/dia) (k~d~a) 1 ,
EX> 15 19,3 1,8
.
61 13 13,2 4,9
55 11 8,8 8,3
Fonte: Hibbs & Conrad (1975).
1 Ouantidade de concentrado necessaria para manter 0 nivel inicial de produ98o
de leite e a digestibilidade da dieta de 67%.
digestibilidade da forrageira e menor.
Grainger & Mathews (1989) observaram, com vacas no infcio
de lactagao, resposta de 0,28 litro de leite/kg de concentrado ate
0,97 litro de leite/kg de concentrado, variando inversamente com a
oferta de pasta. Par outro lado, vacas em lactagao adiantada, que
destinam a major parte da energia ingerida para ganhos de condigao
corporal, mostraram resposta produtiva de 0,57 litro de leite/kg de
concentrado (Stockdale & Trigg, 1985).
Experimentos conduzidos em fazendas comerciais tem
revelado respostas a suplementagao da ordem de 1,0 a 1,4 kg de
leite/kg de concentrado, podendo atingir ate 1,6 kg de leite/kg de
concentrado (Assis, 1997). Essas respostas sac majores do que as
observadas em experimentos de curta duragao (0,3 a 0,6 kg de
leite/kg de concentrado) ou em trabalhos de pesquisa envolvendo
lactag6es completas (0,6 a 1,0 kg de leite/kg de concentrado).
McLachlan et al. (1994), trabalhando com nfveis de concentrado
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variando de a a 8 kg/animal/dia, com vacas holandesas em pastagens
tropicais, encontraram res posta linear de 1 kg de leite/kg de
concentrado fornecido.
.Na Figura 3 podem ser observados os nfveis de produg8o
de leite obtidos em pastagens de Panicum maXimum, em fung8o
dos nfveis de concentrado utilizados.
4000
2000
Concentrado (kg/vaca/dia)
Figura 3. Resposta (y) em producao de leite a nfveis crescentes (x)
de concentrado (15% de protefna bruta) fornecidos a
vacas mantidas em pastagens adubadas constitufdas
predominantemente de Panicum max/mum. (Fonte:
Mclachlan et al., 1994).
0 incremento na produ<;ao de leite devido a suplementa<;ao
com concentrado no infcio da lacta<;ao varia inversamente com a
oferta de forragem. Baixa resposta a suplementa<;ao ocorre com
nfveis elevados de oferta de forragem, enquanto que as respostas
majores verificam-se com menor disponibilidade de forragem.
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0 efeito de diferentes tipos de suplemento no con sumo de
pasta adubado de capim-gordura par vacas mestigas holandes x
zebu foi avaliado par Vilela et al. (1980b)" A adigao de 0,9 kg/vaGal
dia de farelo de soja causou pequeno aumento no consumo de
pasta e resposta de aproximadamente 1 kg de leite/kg de
concentrado. Contudo, a adigao de um suplemento energetico, -;
base de 2,60 kg/vaca/dia, provocou redugao no con sumo de materia
seca de pasta (1,2 kg de materia seca de pasto/' .1- -LL. --.
I --"--, ,-- -"-" " --,
fli:!
Kg ae male ria seca
ae concentraao TorneClao), compromelenao 0 consumo de
nutrientes e reduzindo a producao de leite em 0,3 kg/vaca/dia
Quando um suplemento protelco-energetlco a base de tarelo de
"- _"1- ,-" fornecido, houve queda no consumo de pasta de
!ria seca/kg de materia seca de concentrado,
Icremento de 0,6 kg no consumo total de materia
seca e baixa resposta em produgao de leite (0,3 kg de leite/kg de
.., ~, '" .,. ."
soJa e mllno rOil
0,8 kg de matE
resultando em in
suplemenl01. l\leSSaS conolgoes, com animals mesllgos e oe:
potencial limitado, somente a suplementagao com farelo de soja
(0,9 kg) mostrou vantagem tecnico-economica.
Trabalho realizado par Vilela et al. (1980a), utilizando vacas
meio sangue holandes x gir, com tres nfveis de concentrado (0; 1,5
e 3,0 kg/vaca/dia), evidencia 0 efeito da suplementa<;:ao e da carga
animal (0,5; 1,0 e 1,5 UNha) na produ<;:ao de leite par vaca e par
hectare. Com a eleva<;:ao da carga animal, houve redu<;:ao no
desempenho animal e aumento na produ<;:ao par unidade de area.
Os nfveis de produ<;:ao'variaram de 6,1 kg/vaca/dia com 1,5 UNha
(UA = 450 kg de peso vivo) sem suplementa<;:ao ate 10,5 kg/vaGal
dia com a utiliza<;:ao de 0,5 UNha e 3,0 kg de concentrado. Par
Dutro lado, houve perda de peso corporal (0,07 kg/vaca/dia) no
tratamento sem alimenta<;:ao suplementar e lota<;:ao de 1,5 UNha.
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4. Niveis de produfaO de leite obtidos na Embrapa em
SaD Carlos, SP, e em fazendas particulares em Minas
Gerais
Os resultados da evolugao da produgao par lactagao no
sistema de produgao de leite da Embrapa Pecuaria Sudeste,
localizado em Sac Carlos, SP, durante os anos de 1984 a 1992, sac
apresentados par Barbosa et al. (1999). Neste perfodo, foram
utilizadas vacas com predominancia da raga Holandesa, atingindo
aproximadamente 6000 kg par lactagao com as vacas que pariram
em 1992. Resultados de tres anos mais recentes sac citados par
Camargo (1997), com vacas da raga Holandesa, utilizando pastagens
predominantemente de Panicum maxImum cvs. Tobiata e Tanzania
e media de 7,3 kg de concentrado/vaca/dia, mostrando que e
possfvel obter produgoes de 20,85 litros/vaca/dia, 0 que
corresponde a 6360 kg/vaca/lactagao de 305 dias. Durante 0 perfodo
das aguas, as vacas foram manejadas em sistema de pastejo
rotacionado. Durante a seca foi fornecida silagem de milho ou de
sorgo para os lotes de major produgao e cana-de-agucar corrigida
em seu tear de protefna para as vacas em lactagao com produgao
inferior a 20 kg de leite par dia. Concentrado contendo 22% de
protefna bruta, na forma de mistura completa, foi fornecido
coletivamente, de acordo com a media de lotes, na proporgao de
1,0 kg para Gada 2,8 kg de leite produzido, como media de consumo
de quatro lotes, durante 0 ana todo. Considerando-se que a
utilizagao de pastagens tropicais par vacas em lactagao permite
obter media de 10 litros de leite sem suplementagao com
concentrado, a resposta obtida neste sistema de produgao e de
1,6 litro de leite adicional/kg de concentrado, a qual esta de acordo
com a melhor relagao "kg de leite/kg de concentrado" mencionada
na literatura.
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Levantamento realizado pela EMATER-MG no ambito do
programa Produleite (Silvestre & Reis, 1994), envolvendo 13
proprie.dades nas quais se comparou a situagao antes e ap6s dais
anos da adogao do pastejo rotacionado em capim-elefante, mostrou
que as fazendas aumentaram, em media, em 19 a 20% a produgao
de leite par vaca e em 52% a produgao par hectare. Contudo, houve
aumento no usa de concentrado, mostrando que os aumentos de
produgao naG foram decorrentes somente da melhoria da
pastagem. 0 Gusto de produgao diminuiu 22% com 0 pastejo
rotacionado e major nfvel de concentrado (Tabela 4).
Tabela 4. Indices tecnicos e economicos de fazendas produtoras
de leite, antes e ap6s dais anos da ado<;ao do pastejo
em capim-elefante e aumento do nfvel de concentrado 1.
Indicador Antes Depois
5,8 7,0
2090
Producao diaria (I/vaca)
Praduc;aa par lactac;aa (I/vaca) 746
Concentrado (kg/vaca/ano)
Custo total (R$/I)
225
421
0,23 0,18
Media de 13 propriedades analisadas pela EMATER-MG (Silvestre & Reis, 1994).
5. Alguns aspectos relativos a quantidade e qualidade
do concentrado para vacas em lacta{:Bo
A dieta de vacas em lacta~ao naG deve canter mais do que
60% de concentrado na materia seca da dieta total, pais pode causar
efeitos deleterios na produ~ao e na qualidade do leite. Assim, para
uma vaca com con sumo de 15 kg de materia seca par dia, estes
15
60% de concentrado correspondem a 9 kg de materia seca de
concentrado, 0 que equivale a aproximadamente 10 kg de
concentrado na forma natural. Nfveis elevados de concentrado na
dieta podem causar disturbios digestivos, par causa de acidose no
rumen, e reduzir a produg80 de acetato e, consequentemente, 0
tear de gordura no leite. Dutro aspecto e a redug80 na
digestibilidade dos componentes fibrosos e tambem a alterag80
no mecanismo de partig80 de nutrientes, direcionando-os mais para
ganho de peso ou reserva corporal do que para produg80 de leite.
A eficiencia de utilizag80 da dieta par vacas leiteiras depende
do tear e da qualidade da protefna do concentrado, em virtude de
seu efeito sabre 0 consumo e a digestibilidade da forragem. A
resposta em produg80 de leite ao aumento do nfvel de concentrado
e curvilfnea e geralmente varia de acordo com 0 nfvel de protefna
do concentrado. Entretanto, Delgado e Randel (1989), trabalhando
em condigoes tropicais com pastagens de capim-estrela (Cynodon
n/emfuens/"s), n80 observaram incrementos na produg80 de leite
com 0 aumento do nfvel de protefna bruta de 16,7% para 19,4%
para vacas recebendo 7,4 kg de concentrado/vaca/dia e com media
de produg80 de 17,3 litros de leite/vaca/dia .
6. Conseqiiencias do efeito residual e da resposta
produtiva aos concentrados sabre a avaliagiio
economics
A avaliagao da resposta a suplementagao com concentrado
a curto prazo naG e a mais adequada, porque 0 efeito imediato da
suplementagao pode ter efeito residual sabre a produgao de .
durante toda a lactagao. Assim, a "
suplementagao com concentrados em determinada
estaria omitindo os beneffcios potenciais esperados na
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de leite quando se considera a lacta<;ao completa.
Outros efeitos beneficos da suplementa<;ao com
concentra~os como melhoria da condi<;ao corporal e indices
reprodutivos e seus efeitos na produ<;ao de leite na vida util tambem
devem ser levados em considera<;ao na analise economica.
A Figura 4, embora necessite ser atualizada frequentemente
em fun<;ao da rela<;ao pre<;o do leite:pre<;o dos insumos e atualizada
tambem em fun<;ao da resposta produtiva obtida para determinadas
condi<;6es, Ilustra muito bem como a rela<;ao pre<;o do leite:pre<;o
do concentrado afeta 0 lucro em fun<;ao da resposta da vaca a
suplementa<;ao com concentrado.
RP (1.3:1)
RP (0.5:1)
'"
.~
.~
0
~
~
"-""
cIj
'2
.c
E
Q)
bO
cIj
~
RP (0.3:1)
0 -
I I I I I
.Q...1. 1 2. .3. 1
1 1 1 1 1
Relacao de precos: leite/concentrado
Figura 4. Margem de lucro em fun<;ao da
da vaca (kg de
de pastagens e da rela<;ao pre<;o
concentrado. (Adaptado de
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Assim, quando a resposta em produgao de leite par vaca for
baixa (0,3 kg a 0,5 kg de leite/kg de concentrado) e a relagao prego
do leite:prego do concentrado for igual a 1:1 ou inferior a margem
bruta sera negativa. Porem, quando a resposta em produgao de
leite par vaca for major (por exemplo 1,3 kg de leite/kg de
concentrado} e a relagao prego do leite:prego do concentrado for
igual ou superior a 1: 1, a margem bruta sera positiva.
7. Conclusoes
0 fornecimento de concentrado para vacas em lactag80
diminui 0 consumo de materia seca de forragem, pais geralmente
ocorre substituig80 parcial do consumo de pasta par concentrado.
Em decorrencia desta substituig80 parcial, os incrementos
observados na produg80 de leite n80 se mostram proporcionais a
quantidade ministrada de concentrado.
A suplementag80 da dieta com concentrado para vacas em
lactag80 sob condig80 de pastejo resulta principalmente em
aumento do consumo de energia e protefna e consequentemente
em incrementos na produg80 de leite, ganho de peso e melhora na
reprodug80.
A resposta adicional em produg80 de leite resultante do
fornecimento de concentrado varia de 0,3 a 1,6 kg de leite/kg de
concentrado em fung80 da disponibilidade de forragem na pastagem
e de sua qualidade, bem como do potencial genetico do animal e
da fase de lactag80 da vaca.
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Como os incrementos em produ<;ao de leite naG sac
proporcionais a quantidade ministrada de concentrado e variam
em fun<;ao de varios fatores, uma avalia<;ao cuidadosa, envolvendo,alem 
dos aspectos tecnicos, 0 Gusto dos insumos e 0 pre<;o do
leite, deve ser observada, para que a suplementa<;ao com
concentrados possa contribuir para 0 incremento da produ<;ao de
leite par animal e par hectare, com retornos economicos positivos.
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